Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/050450 
International filing date: 02 February 2005 (02.02.2005) 



Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 10 2004 005 173.9 

Filing date: 02 February 2004 (02.02.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 04 May 2005 (04.05.2005) 

Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 

compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



PCT/EP200 5/050 450 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




1 5 - 04. 2005 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 

einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



Anmelder/lnhaber: 



10 2004 005 173.9 



02. Februar2004 



Continental Teves AG & Co oHG ; 
60488 Frankfurt/DE 



Bezeichnung: 



IPC: 



Verfahren zur indirekten Reifendruckuberwachung 



B 60 C 23/10 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprUnglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



\ 



\ 



Munchen, den 31. Marz 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 

Der Prasident 

Im Auftrag 



Continental Teves AG & Co. oHG 02.02.2 0 04 

GP/JC 
P 10875 



Dr. A. Kobe 
F. Edling 
Dr. M. Grieiier 
Dr. V. Koukes 
L. Gootjes 
M. Hofmann 
Dr . J. Kohn 
Dr. I . Runge 



Verfahren zur indirekten Reif endruckiiberwachung 

^■e Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB Oberbegriff von An- 
^^ruch 1, ein System zur Reif endruckuberwachung gemafr Oberbegriff 

von Anspruch 4, sowie ein Compute rprogrammprodukt gemaft Anspruch 

5 . 

In modernen Kraft fahrzeugen finden vermehrt Systeme Anwendung , 
welche zu einem aktiven oder passiven Schutz der Insassen beitra- 
gen. Systeme zur Reif endruckuberwachung schutzen die Fahrzeugin- 
sassen vor Fahrzeugschaden, welche beispielsweise auf einen abnor- 
malen Reif enluf tdruck zuruckzuf uhren sind. Durch einen abnormalen 
Reif enluf tdruck kann sich beispielsweise der Reif enverschleili und 
der Kraf tstof fverbrauch erhohen oder es kann zu einem Reifendefekt 

•«Reif enplatzer^) kommen. Es sind bereits verschiedene Reifen- 
ruckiiberwachungs systeme bekannt, welche entweder auf Basis direkt 
messender Sensoren arbeiten oder durch Auswertung von Drehzahl - 
oder Schwingungseigenschaf ten der Fahrzeugrader einen abnormalen 
Reifendruck erkennen. 

Aus der DE 100 58 140 Al ist ein sogenanntes indirekt messendes 
Reif endruckuberwachungssystem bekannt, welches durch Auswertung 
der Raddrehbewegung einen Reif endruckverlust erkennt . 



Aus der EP 0 578 82 6 Bl ist ein Reif enmesser bekannt, welcher auf 
Basis von Reif enschwingungen einen Druckverlust in einem Reifen 
erkennt , 
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In der WO 01/87647 Al ist ein Verfahren unci eine Vorrichtung zur 
Reif endruckuberwachung beschrieben, welche ein auf der Erfassung 
von Radradien basierendes Reif endruckuberwachungssystem und ein 
auf der Auswertung von Schwingungseigenschaf ten basierendes Rei- 
f endruckuberwachungssystem kombiniert . 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Reif endruckuberwa- 
chung bereitzustellen, welches ein bekanntes indirekt messendes 
Reif endruckuberwachungssystem durch Berilcksichtigung der Reifenei- 
genf requenzen dahingehend verbessert , dass die Erkennung eines 
abnormal en Reif enluf tdrucks sicher erkannt wird. 

^^^Lese Aufgabe wird erf indungsgemali durch das Verfahren nach An- 
spruch 1 gelost. 

> 

Vorteilhaf terweise werden in einer vorgeschalteten Lernphase die 
ungefahren Frequenzlagen der Torsionseigenf requenzen jedes Reif ens 
am Fahrzeug individuell eingelernt . 

Weitere Merkmale und Vorteile des erf indungsgemali en Verfahrens 
gehen aus der nachf olgenden Beschreibung und den Unteranspriichen 
hervor . 

_ Ausaehend von einem bekannten indirekten Reif endruc kuberwachungs - 
^Aystem, welches beispielsweise in der DE 100 58 140 Al beschrieben 
^^^ist, werden zusatzlich die Schwingungseigenschaf ten des Reifens 
betrachtet. Die Erfindung nutzt den Effekt aus, dass sich die 
Schwingungseigenschaf ten des Reifens (z. B. die Torsionseigenf re- 
quenz) hauptsachlich aufgrund einer Veranderung des Reif enluf t- 
drucks andern. Wie bei dem bekannten indirekten Reif endruckuberwa- 
chungssystem wird auch das erf indungsgemafte Verfahren erst nach 
Auslosen eines sogenannten ^Resets" gestartet. Der Reset wird z. 
B. durch das Betatigen eines Schalters durch den Fahrzeugf iihrer 
gegeben . 




Die Raddrehbewegung , welche bei dem bekannten Reif endruckuberwa- 
chungssystem ausgewertet wird, und die Schwingungseigenschaf t des 
Reifens hangen weitgehend von den Reif endimensionen (Reif enbreite, 
Reifenhohe, Reif endurchmesser) und den Materialeigenschaf ten (Ra- 
dial- oder Diagonalreif en, Gummimischung des Reifens etc) des 
Reifens ab. Da ein Fahrzeug zumeist mit einer Vielzahl von unter- 
schiedlichen Reifengrofien und Reifentypen ausgestattet sein kann, 
ist es notwendig dies bei dem erf indungsgemaflen Verfahren zu be- 
rucksichtigen. Diese Berucksichtigung erfolgt in einem ersten 
Schritt des erf indungsgemafien Verfahrens durch eine Lernphase, in 
welcher die Reif eneigenschaf ten, insbesondere die Druckempf ind- 
^.chkeit (dfp/dp) , der verwendeten Reif en eingelernt wird. Das 
■men der individuellen Druckempf indlichkeit (df p /dp) eines jeden 
Reifens am Fahrzeug erfolgt durch die Ausnutzung der Druckverande- 
rungen wahrend des Aufwarmens oder Abkuhlens der Reifen im Be- 
trieb. Sind die Reif eneigenschaf ten eingelernt, so werden die 
Raddrehbewegungen, beispielsweise die Veranderungen der Abrollum- 
fange der Rader, und die Schwingungseigenschaf ten der Reifen in 
einer gemeinsamen Warnstrategie miteinander verknupft. Die Warn- 
kriterien (DIAG, Af P ) fur die Raddrehbewegungen und die Schwin- 
gungseigenschaf ten werden in Geschwindigkeits- und Radmomentenbe - 
reichen eingelernt. Die Geschwindigkeits- und Radmoment enber e i che 
fur die Raddrehbewegungen und die Schwingungseigenschaf ten miissen 
hierbei nicht gleich sein. Die Auswertung der Warnkriterien (DIAG, 
■ fp) erfolgt ebenfalls geschwindigkeits- und radmomentenabhangig . 

Alle bekannten Systeme zur Reif endruckuberwachung per Schwingungs- 
analyse basieren auf dem physikalischen Nutzeffekt, einer druckbe- 
dingten Verschiebung einer charakteristischen Reif eneigenf requenz . 
Die genaue Lage der Eigenf requenz f p ist ebenso wie die Druckemp- 
findlichkeit df P /dp eine Reif eneigenschaf t und beide Grofien nehmen 
somit fur verschiedene Reifentypen unterschiedliche Werte an. 
Typischerweise kann die Eigenf requenz f p fur verschiedene Reifen 
beim selben Druck im Bereich von etwa 3 3 bis etwa 4 8 Hz schwanken. 
Werte Druckempf indlichkeit df P /dp schwanken fur dieselben Reifen im 
Bereich von etwa 4 bis etwa 8 Hz je 1 bar. 



Da der Reifentyp in der Regel nicht bekannt ist und fur normale 
Fahrzeuge in der Regel eine Vielzahl von Reifendimensionen und 
-typen eingesetzt werden diirfen, muss ein herkommliches System 
dies tolerieren. Dies fuhrt einerseits dazu, dass die Frequenzana- 
lyse in einem . breiten Frequenzbereich, namlich in diesem Fall z. 
B. etwa 20 bis etwa 60 Hz mit hoher Auflosung, z.B. 0,5 Hz (ent- 
spricht 81 Frequenzen) betrieben werden muss. Die Anzahl der zu 
berucksichtigenden Frequenzen legt dabei direkt die Anf orderungen 
an den Rechner fest, auf dem der Algorithmus ausgefuhrt wird. Hier 
sind vor allem der Arbeitsspeicher (RAM) und Laufzeit betroffen. 

^^^rci. wie es in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm vorgesehen ist, 
in einer vorgeschalteten Lernphase zuerst nur die ungefahre Fre- 
quenzlage der Reif eneigenf requenz f p bestimmt, so ist das erf in- 
dungsgemafie Verfahren besonders ressourcenschonend. Hierbei wird 
in einer zeitlich kurzen, ersten Lernphase zunachst die grobe Lage 
der Reif eneigenf requenz f p in einem weiten Frequenzbereich (z. B . 
20 bis 60 Hz) mit einer groben Frequenzauflosung, z . B. 1 Hz (ent- 
spricht 41 Frequenzschritte) bestimmt. Anschliefiend wird nun der 
relevante Frequenzbereich fur die eigentliche Lernphase festge- 
legt, z. B. zu f P -15 Hz < f < f P + 5 Hz, wobei hier nun eine 
Frequenzauf losung von 0,5 Hz moglich ist, urn dieselbe Anzahl Fre- 
quenzschritte (41) auszunutzen. Die erf orderlichen Ressourcen 
'nnen mit diesem Verfahren somit halbiert werden, wobei allein 
er Nachteil einer insgesamt etwas langeren Lernphase in Kauf 
genommen werden muss. 

Die Abhangigkeit der Druckempf indlichkeit df P /dp vom Reifen fuhrt 
in heutigen Systemen dazu, dass die Einhaltung fester Minder- 
druck-Warnschwellen nicht erreicht werden kann. In der Applikation 
des Algorithmus kann nur eine feste Warns chwelle hinsichtlich der 
Frequenzverschiebung , z. B . A f warn = 3 Hz, verwendet werden, die 
als Kompromiss iiber die moglichen Reifen fur das betrachtete Fahr- 
zeug gewahlt wird. Diese Warnschwelle fuhrt nun abhangig vom Rei- 
fen zu verschiedenen Warnminderdrlicken, namlich beispielsweise 




-0,75 bar fur den unempf indlichen Reifen mit einer Druckempf ind- 
lichkeit von df P /dp = 4 Hz/bar und beispielsweise -0,375 bar fur 
empf indliche Reifen mit der doppelten Druckempf indlichkeit von 
dfp/dp = 8 Hz/bar. 

Durch das erf indungsgemalie Verfahren wird eine Minderdruckwarnung 
bei gleichen Drucken fur alle Reifen erreicht. Charakteristisch 
ist, dass fur die zu bewarnende Frequenzverschiebung A f warn im 
Algorithmus nur ein Startwert, z. B. 3 Hz, hinterlegt wird. Die 
wirklich verwendete Warnschwelle wird dann in einem zusatzlichen 
ablaufenden Lernalgorithmus reif enabhangig adaptiert. Hierbei wird 

•r Effekt ausgenutzt, dass sich Reifen im Betrieb so stark auf - 
Und der Walkarbeit erwarmen konnen, dass sich eine Druckerhohung 
von bis zu 0,3 bar einstellt. Wird ein Reifen also z. B. weitge- 
hend kalt bei 4 0 km/h zunachst eingelernt und dann im Anschluss an 
eine langere Autoahnfahrt warm wieder bei 4 0 km/h betrieben, so 
ist eine Erhohung der Reif eneigenf requenz aufgrund des hoheren 
Luftdrucks zu erkennen. Der oben im Beispiel genannte empf indliche 
Reifen zeigt dann eine Verschiebung urn etwa 2,4 Hz, der unempf ind- 
liche nur urn 1,2 Hz. Erfolgt nun z. B. aufgrund einsetzenden Re- 
gens eine erneute Abkiihlung der Reifen, so wirkt sich dies in 
genau umgekehrter Weise aus . 

_E ine entscheidende Vorausset zung fur die Ausnutzung dieses Effekts 
^Bt somit, genau detektieren zu konnen, wann ein auf gewarmter 

^^Teifen vorliegt bzw. wann die Reifen kalt sind. In dem erfindungs- 
gemafien Verfahren wird hierbei der Effekt ausgenutzt, das Aufwarm- 
und Abkuhlvorgange immer alle vier Reifen am Fahrzeug betreffen, 
d. h. stellt man eine einheitliche Erhohung der Eigenf requenz f p an 
alien vier Radern fest, so ist davon auszugehen, dass die Reifen 
warm sind. Verringert sich die Eigenf requenz f p dagegen an alien 
vier Radern gleichzeitig und verharrt dann auf einem Wert (wich- 
tig, urn von gleichzeitigem Druckverlust zu unterscheiden) , so ist 
von kalten Reifen z. B. aufgrund von Regen oder allgemeiner Abkuh- 
lung auszugehen. Veranderungen, die nur einzelne Reifen betreffen 
werden nicht ausgenutzt. Hierbei wird also nicht nur der Absolut- 




wert der Eigenf requenzen herangezogen, sondern insbesondere das 
Verhalten der Eigenf requenzen iiber der Zeit bewertet. 

In einer ersten einfachen Ausfiihrung konnen damit allein Maximal - 
und Minimalwerte der Eigenf requenz f P zur Entscheidung uber die 
Empf indlichkeit herangezogen werden. Hierbei geht man davon aus, 
dass sich im normalen Fahrbetrieb ein jeder Zustand (warm und 
kalt) einmal einstellen wird. 

In einer 

weiteren genaueren Ausfuhrung wird dariiber hinaus die Auftentempe- 

•tur verwendet , urn das aktuelle Temperaturniveau gegenuber dem 
mperaturniveau zum Zeitpunkt des Resets, sowie das Auf warmpoten- 
tial abhangig vom Zustand der Umgebung bewerten zu konnen. Sofern 
der Algorithmus in einem Bremsensteuergerat ausgefuhrt wird, kann 
fur die. AuJientemperatur die im Steuergerat per bereits vorhandenem 
Sensor gemessene Temperatur verwendet werden. Andernfalls kann 
auch die AuJientemperatur vom Fahrzeugbus, z. B. CAN , verwendet 
werden. Aufierdem wird innerhalb eines jeden Ziindungslauf s eine 
Bewertung der Walkenergie der Reifen vorgenommen, die im wesentli- 
chen vom Geschwindigkeitsprof il abhangt (z. B. auf integrieren der 
Rotationsenergien) . Hieruber kann die erwartete Druckerhohung 
abgeschatzt werden. In einer weiteren Ausfuhrung wird dariiber 
hinaus die Fahr zeugstandzeit vor dem aktuellen Ziindungslauf mit 
^^erangezogen, urn sicherer bewerten zu konnen, ob mit warmen oder 
^^^kalten Reifen gestartet wurde . Diese Standzeit kann z. B. durch 
einen Nachlauf des Rechners uber das „Ziindung aus" Signal hinaus 
ermittelt werden. In der Praxis wird aus Griinden der Schonung der 
Fahrzeugbatterie vermutlich ein Nachlauf von maximal 3 0 min aus- 
reichen. Oder die Uhrzeit wird - sofern verfugbar - direkt vom 
Fahrzeugbus, z. B. CAN, eingelesen. Zur Stiitzung der Annahme einer 
regenbedingten Abkuhlung der Reifen konnen dariiber hinaus Signale 
eines Regensensors vom Fahrzeugbus eingelesen werden. 

Zur Steigerung der Leistungsf ahigkeit eines Reif endruckkontroll- 
systems, das druckbedingte Anderungen des Abrollumf angs (DDS) und 



druckbedingte Anderungen der Schwingungseigenschaf ten (FA) gleich- 
zeitig ausnutzt wird eine gemeinsame Warnstrategie eingesetzt. In 
dieser Kombination wird das abrollumf angbasierte System (DDS) so 
ausgelegt, dass es eine Druckwarnung auch fur einen Minderdruck an 
bis zu drei Positionen (z. B. Rad vorne links, Rad vorne rechts, 
Rad hinten links, Rad hinten rechts) ausgeben kann. Bei dem ab- 
rollumf angbasierenden System (DDS) werden drei Priifgrofien (DIAG, 
SIDE, AXLE) gleichzeitig oder nacheinander bestimmt. In jede Priif- 
grofie gehen hierbei Grolien ein, welche die Raddrehbewegungen der 
Rader beschreiben, wie beispielsweise die Umdrehungszeiten einer 
Radumdrehung, der Abrollumf ang, etc. . Die Priifgrofien bestehen im 
^^sentlichen aus einem Quotienten in dessen Zahler und Nenner 
^Pweils die Summe zweier die Raddrehbewegungen beschreibender 
Grolien stehen. In dem Zahler der Priifgrofie DIAG steht beispiels- 
weise die Summe der Grolien der Raddrehbewegung der zwei sich dia- 
gonal gegeniiberliegenden Rader (z. B. Rad vorne links und Rad 
hinten rechts) , wohingegen im Nenner die Summe der ubrigen Grolien 
der Raddrehbewegungen steht (z. B. Rad vorne rechts und Rad hinten 
links) . Bei der Priifgrofie SIDE stehen im Zahler beispielsweise die 
Grolien der Raddrehbewegungen einer Fahrzeugseite (z. B . Rad vorne 
rechts und Rad hinten rechts), wohingegen bei der Priifgrofie AXLE 
im Zahler die Grolien der Raddrehbewegungen der Rader einer Achse 
(z . B . Rad vorne rechts und Rad vorne links) stehen. Die Nenner 
werden jeweils aus den ubrigen Grolien der Raddrehbewegungen gebil- 
^Kt. Fur die Bewarnung von Druckverlusten an einer und an drei 
Positionen wird die Priifgrofie DIAG, herangezogen . Druckverluste an 
zwei Positionen konnen uber SIDE und AXLE erkannt werden. Alle 
drei Grolien fliefien in bekannter Weise in die Raderkennung ein. 
Ein Druckverlust an alien vier Rader gleichzeitig kann nur durch 
die Frequenzanalyse (FA) erkannt werden. Das erf indungsgemafie 
Verfahren wird wie ein abrollumf angbasierendes System (DDS) ge- 
startet, d. h. der Fahrer muss das System z. B. per Taster zuriick- 
setzen (Reset) wenn die Reif endriicke angepasst wurden bzw. Reifen 
oder Rader gewechselt wurden. Nach dem Reset erfolgt die Lernpha- 
se, wobei es sich zur Steigerung der Genauigkeit empfiehlt exakt 
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denselb'en Zeitraum ftir das Lernen vorzusehen wie bereits bei dem 
bekannten abrollumf angbasierenden System (DDS) . 

Durch die Kombination des abrollumf angbasierenden Systems (DDS) 
mit einer Frequenzanalyse FA) kann sowohl eine verbesserte Genau- 
igkeit zur Erkennung von Druckverlusten erreicht werden, als auch 
die Robustheit des Gesamt systems gegen Fehlwarnungen erhoht wer- 
den. Dies wird dadurch erreicht, dass die Inf ormationen der ein- 
zelnen Systeme (DDS) und (FA) jeweils zur gegenseitigen Absiche- 
rung einer von einem Einzelsystem ausgesprochenen Druckwarnung 
herangezogen werden. Da im Falle gleicher Druckverluste an alien 

•er Radern gleichzeitig allein per FA eine Warming gegeben werden 
nn, wird man die Warnschwellen der FA in der Regel empf indlicher 
auslegen als die des DDS. Der ubliche Fall ist also, dass das DDS 
herangezogen werden wird, urn eine vom FA beabsichtigte Warming zu 
bestatigen. Die gegenseitige Absicherung findet ihre Anwendung 
allerdings nur fur kleinere Druckverluste, die im Rahmen feiner 
Warnschwellen fur beide Systeme liegen. Um grofie Druckverluste in 
jedem Fall sicher bewarhen zu konnen, wird fur beide Systeme eine 
grobe Warnschwelle verwendet, nach deren Uberschreiten eine Absi- 
cherung durch das andere System nicht mehr erforderlich ist, son- 
de rn immer eine Warming ausgegeben wird . 

^^Die Strategie, nach der eine Warnung an den Fahrer in Abhangigkeit 
^^Bon den Systemzustanden von FA und DDS ausgegeben wird, ist in den 
^^olgenden Tabellen zusammengef asst . Wahrend die erste Tabelle die 
grobe Logik erlautert, sind in der zweiten Tabelle Zahlenbeispiele 
genannt . Die angegebenen Prozent zahlen zeigen dabei an, wie nah 
das jeweilige Kriterium von DDS (D1AG, SIDE, AXLE) und FA (Af P ) 
sich der Warnschwelle genahert hat. In diesem Beispiel ist 100% 
die feine Schwelle, 150% der feinen Schwelle entspricht der groben 
Schwelle. Ausnutzung von 50% der feinen Schwelle ist ausreichend 
als Bestatigung. 
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Warnung 
an Pahrer 


Zustand DDS 


Zustand FA 




~ ™_ _ • 


Warnung (grobe Schwelle) 


~Ja 


Warnung (grobe Schwelle) 


Egal 




warnung reme Schwelle) 


Warnschwelle (fern) auf min. 
einem Reifen > x % (z . B . 
x=50) 


neiri 


Warnung feine Schwelle) 


Warnschwelle (f ein) an keinem 
Reifen > x % (z. B . x=50) 


nein 


DDS Raderkennung zeigt 
andere Position (en) oder 
Warnschwelle bzw. Schwel- 
le (rem) fur Raderken- 
nung fur betroffene 
Reifen < x% (z.B. x=50 
bzw. abhangig von Zustand 
FA) 


Warnung (feine Schwelle) fur 
ein bis drei Positionen 


u a 


Schwelle (fern) fur 
Raderkennung fur betrof- 
fene Reifen < x% R 
x=50 bzw. abhangig von 
Zustand FA) 


Warnung (feine Schwelle) fur 
ein bis drei Positionen 


Ja 


Egal 


Warnung (feine Schwelle) an 
alien vier Reifen 



Anzahl 

DV 


Af 


(in H 


2) 


DDS (% Warn- 
schwelle) 


Warnung 


Koitrmentar 




VL 


VR 


Hit 


HR 


VL 


VR 


HL 


HR 


j/n 




1 


100 


0 


0 


0 


50 


0 


0 


0 


■ 


DDS bestatigt Tendenz, enge 
Warnschwelle erlaubt 


1 


0 


100 


0 


0 


0 


10 


0 


0 


n 


DDS bestatigt Tendenz nicht, 
nur weite Warnschwelle 


1 


0 


0 


150 


0 


0 


0 


10 


0 


> 
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uber weiter Warnschwelle, 
Bestsagung durch DDS n.n. 

























1 





100 



150 



100 



75 




100 



100 



100 



100 



125 



100 




100 



100 



100 



75 



100 



100 



75 



10 



10 



10 



10 



20 



10 



10 



10 



10 



n 



DDS bestatigt Tendenz, enge 
Warnachwelle erlaubt 
DDS bestatigt Tendenz nicht, 
nur weite Warnschwelle 
uber weiter Warnschwelle, 
Bestatigung durch DDS n.n. 



DDS bestatigt Tendenz, enge 
Warnschwelle erlaubt 



DDS bestatigt Tendenz nicht, 
nur weite Warnschwelle 



uber weiter Warnschwelle, 
Bestatigung durch DDS n.n. 



Warnung mit enger Schwelle, 

da vier mal bestatigt 



Warnung mit 

enger Schwelle, da vier mal 
bestatigt 



Allgemein: unterschiedliche Behandlung der Schwellen entsprechend 
der Position des Druckverlusts (DV) moglich bzw. sinnvoll 



Continental Teves AG & Co. oHG 

- 12 - 



P 10875 



Paten tanspriiche : 




1. Verfahren zur indirekten Reif endruckuberwachung, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

- Einlernen einer individuellen Druckempf indlichkeit df p /dp ei- 
nes jeden Reif ens eines Fahrzeugs, 

- Einlernen von Gr6fien, welche die Raddrehbewegungen der Rader 
beschrieben, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Einlernen wahrend des Aufwarmens und/oder Abkuhlens der Reifen 
durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einlernen in Geschwindigkeits- und/oder Radmomenteninter- 
vallen durchgefiihrt wird. 

4. System zur Reif endruckuberwachung, dadurch gekennzeichnet, dass 
dies ein indirekt messendes Reif endruckiiberwachungssystem und 
ein System zur Auswertung von Reif enschwingungseigenschaf t, 
umf asst . 




en 



. Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass dieses 
einen Algorithmus definiert, welcher ein Verfahren gemaB min- 
destens einem der Anspriiche 1 bis 3 umf asst . 



